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Vplyv priemeru vytokovej trysky hydrocyklonu na acinnost’
rozdruZovania energetického uhlia z bane Cigel’

Slavomir Hredzdk ', Stefan Jakabsky ' & Michal Lovis '

Influence of hydrocyclone underflow jet diameter on washing efficiency of steam coal from the Cigel’ Colliery

The contribution describes results of steam coal washing in water-only (WO) cyclone at various diameter of underflow jets. The
overflow jet with the diameter of 68 mm was used. In the case of underflow the following jet were applied: 18 mm, 15.6 mm and 14.5 mm.
Washing products were subjected to chemical, grain size and float-sink analyses. Mass yields of these products were also determined to
compute the material balance of coal components. Conclusively, the partition curves have been constructed and cut points as well as errors
probable and imperfections were determined. The Grumbrecht's efficiency of preparation was also computed.

Ash and total sulphur in dry matter were observed in washing products. The overflow product with the lowest content of ash i.e. 11.62
% was won at the underflow jet diameter of 18 mm, but also at the lowest yield and combustible matter recovery. The highest recovery of
combustible matter was achieved at the diameter of 15.6 mm, however at the highest ash content..

The grain size analysis resided in the sieving of overflow and underflow products into following classes: —0.5 mm, 0.5—1 mm, 1-2 mm,
2-3 mm and +3 mm. On the basis of mass yields the partition curves were constructed with the aim to determine a classifying effect. Only in
the case of jet ratio 68/18 it was possible to determine basic characteristics: ds) = 2.2 mm, E, = 1.74. It has to be mentioned that the coarser
grain went to overflow and finer concentrated in underflow in all three cases. Hence, it is reverse situation as at a classical classifying
hydrocyclone.

The float-sink analyses were conducted at the following densities: 1.3, 1.4, 1.5, 1.7 and 1.8 gem™. According to obtained results, i.e.
mass yields into density classes, the comparison of separation efficiency with regard to the grain size as well as to the ratio of overflow and
underflow jets diameters has been also carried out.

The best sharpness of separation was achieved at the underflow jet diameter of 18 mm. Summary parameters are as follows:
E,=0.255 and W = 68.58 %. The both values are almost twice higher as in the case of other jet diameters. Also in this case the errors
probable for all grain sizes are the lowest and the Grumbrecht’s efficiencies attain the highest values. As to grain size the best results were
obtained for the class of 1-2 mm and 2-3 mm, respectively, at all tested diameters of underflow jet.

The reduction of underflow jet diameter results in a low enhancement of mass yield into overflow as well as in the increasing of ash
content and combustible matter recovery in this product. The separation sharpness at smaller jets diameter was worse and the increasing of
slurries creation at the mass yield of 40 % with the ash content over 70% can be observed.
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Uvod

Vyskum tipravy energetického uhlia z Hornonitrianskych bani Prievidza, a.s., na Ustave geotechniky SAV
v Kosiciach sa zacal v roku 1997. V poslednom obdobi bola zvlastna pozornost’ venovana aplikacii tzv. ,,water-
only* (WO) cyklénu, t.j. hydrocyklonu, pracujicom bez zat'azkavadla.

Vybrané vysledky tpravy energetického uhlia vo WO cykléone pri réznom vstupnom tlaku a koncentracii
tuhej fazy uvadzaju Jakabsky et al., (1997, 1998) a Hredzak et al., (1998, 1999). Pokusy tpravy uhlia preukézali,
ze v pripade uhlia z Bane Cigel’ je mozné na prepade WO cyklonu ziskat’ produkt s obsahom popola pod 13 %
pri hmotnostnom vynose 80 %. Podobne, v pripade tpravy handlovského uhlia sa ziskal produkt obsahom
popola pod 16 % pri hmotnostnom vynose 75%. Nakoniec, upravené uhlie z Novak malo menej ako 15% popola
pri hmotnostnom vynose 80%.

Vo vsetkych troch pripadoch neboli do materialovej bilancie zahrnuté kaly zrnitosti pod 0,25 mm, ktoré st
dispergované v uholnej suspenzii. Ich hmotnostny vynos méze dosiahnut' az 1040 % pri obsahu popola
54-82 %.

V predlozenom prispevku sa uvadza analyza procesu upravy uhlia vo WO cyklone, ktory mal nasledovné
parametre: priemer valcovej Casti 150 mm, vySka valcovej Casti 200 mm, priemer vstupnej trysky 45 mm,
priemer prepadovej trysky 68 mm. Pokusy sa uskutoc¢nili pri vytokovych tryskach nasledovnych priemerov: 18
mm, 15,6 mm (d’alej uvadzané ako 15) a 14,5 mm (14). Kénicka cast WO cyklonu pozostavala z troch sekeii,
s uhlami 135°-75°-20°, postupne sa zmenSujucimi smerom k vytoku. Vstupny tlak bol 10 kPa, koncentracia
tuhej fazy 100 g.I"". Pred ipravou vo WO cykléne bolo uhlie podrvené na zritost’ pod 5 mm. Ked’ze v kazdom
hydrocyklone sa prejavuje triediaci aj rozdruzovaci efekt, obidva tieto efekty boli podrobené analyze.

Materialova bilancia a kvalita produktov rozdruZovania

Materialova bilancia a kvalita produktov rozdruzovania pri réznom pomere trysiek je uvedena v tabul'kach
¢. 1-3. Najnizsi obsah a vytaznost’ popola v upravenom uhli bol dosiahnuty pri pomere trysiek 68/18, avsak pri
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najnizSom vynose do prepadu. Vytaznost horlaviny do prepadu je vysSia pri pomeroch trysiek 68/15 a 68/14.
Pri tychto pomeroch je vysSia aj vytaznost popola do kalového produktu. Zavislost hmotnostného vynosu
do prepadu od priemeru vytokovej trysky bude nazornejsia, ak do materialovej bilancie nebude zahrnuty kal, tak

ako je to uvedené v tabulke ¢. 4.

Tab.1. Pomer trysiek 68/18. Tab.l.

Jet ratio 68/18.

produkt hmotnostny obsah [%] vytaznost [%]

WO-cyklonu | vynos [%] popol sira horl'avina popol sira horl'avina

prepad 31,66 11,62 1,54 88,38 8,35 37,20 50,01

vytok 37,63 49,56 1,51 50,44 42,34 43,35 33,92

kal 30,71 70,73 0,83 29,27 49,31 19,45 16,07

podanie 100,00 44,05 1,31 55,95 100,00 100,00 100,00
Tab.2. Pomer trysiek 68/15. Tab.2. Jet ratio 68/15.

produkt hmotnostny obsah [%] vytaznost [%]

WO-cyklonu | vynos [%] popol sira horlavina popol sira horlavina

prepad 36,11 18,76 1,77 81,24 14,53 46,09 54,97

vytok 27,08 45,62 1,70 54,38 26,49 33,20 27,59

kal 36,81 74,71 0,78 25,29 58,98 20,71 17,44

podanie 100,00 46,63 1,39 53,37 100,00 100,00 100,00
Tab.3. Pomer trysiek 68/14. Tab.3. Jet ratio 68/14.

produkt hmotnostny obsah [%] vytaznost [%]

WO-cyklonu | vynos [%] popol sira horlavina popol sira horlavina

prepad 35,55 16,53 1,46 83,47 12,99 45,74 54,18

vytok 23,98 42,24 1,42 57,76 22,40 30,01 25,29

kal 40,47 72,21 0,68 27,79 64,61 24,25 20,53

podanie 100,00 45,23 1,13 54,77 100,00 100,00 100,00

Tvorba kalovych ¢astic zavisi od priemeru trysiek, ako aj od ¢asu cirkulacie vsadzky v hydrocykloénovej
stanici, kedy sa prejavuje pdsobenie strihovych sil. Z tabulky €. 4 je zrejmé, Ze so zmenSujucim sa priemerom
vytokovej trysky rastie vynos do prepadu.

Tab.4. Materidlova bilancia bez kalov.

Tab.4. Material balance excluding slurries.

pomer trysiek
68/18 68/15 68/14
produkty
prepad 45,69 57,15 59,72
vytok 54,31 42,85 40,28
P 100,00 100,00 100,00

Triediaci efekt vo WO cykléne

Produkty upravy uhlia ziskané na prepade a vytoku WO cyklonu boli podrobené zrnitostnej analyze.
Na zéaklade hmotnostnych vynosov do jednotlivych tried sa zostrojili deliace krivky upraveného uhlia, ktoré st
uvedené na obr. €. 1.

Zakladné parametre ostrosti triedenia sa dali ur€it’ iba v pripade pomeru trysiek 68/18: dso = 2,2 mm
a E,=1,74. To znamen4, Ze zrnd s priemerom vi¢s$im ako 2,2 mm putujii prevaZne do prepadu, mensie zrna si
strhavané do vytoku hydrocyklonu. Ostrost’ triedenia je nizka, pretoZe pravdepodobna odchylka E,, je vysoka. Pri
pomeroch trysiek 68/15 a 68/14 nemohli byt hodnoty dso a E, urCené, lebo deliace krivky pretinaji liniu dsg
viackrat. Predsa vSak zich priebehu mozno vycitat, ze pri pomere 68/15 do prepadu prednostne putujii zrna
vacsie ako 1,5 mm, resp. 1,85 mm pri pomere 68/14. Celkove mozno konStatovat’, ze pocas rozdruZzovania sa
hrubsie zrnéd koncentruju do prepadu a jemnejsie su strhavané do vytoku, ¢o je opacné ako pri triediacom hydro-
cykléne.
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Obr. ¢.1. Deliace krivky — triediaci ucinok.
Fig.1. Partition curves — classifying effect.

Analyza ucinnosti rozdruZovania

Produkty upravy, ziskané na prepade a vytoku WO cyklonu, boli roztriedené na triedy: —0,5 mm, 0,5-1,0
mm, 1-2 mm, 2-3 mm and +3 mm. Jednotlivé triedy sa podrobili rozplavovacim analyzam v roztoku ZnCl, pri
tychto deliacich hustotach: 1,3; 1,4; 1,5; 1,7 a 1,8 g.cm’3. Na zéklade hmotnostnych vynosov do hustotnych
frakcii boli zostrojené deliace krivky, z ktorych sa odcitali hodnoty dsy, d7s a dys. Nésledne sa vypocitala
pravdepodobné odchylka E, podla vztahu: E, = (d;s — d»5)/2 a imperfekcia podl'a rovnice: I = Ey/(dso — 1).
Nakoniec bola stanovena ucinnost’ rozdruzovania podl'a Grumbrechta metodou stredného relativneho chybného
vynosu, podl'a postupu uvedeného in Kozak, J. a Cagas, Z., 1965. Vysledky st zhrnuté v tabulkach ¢. 5 — 6.

Tab.5. Zdkladné charakteristiky rozdruzovania. Tab.5. Basic characteristics of washing.

pomer
trysk. +3 mm 2-3 mm 1-2 mm
dso E, 1 W dso E, 1 W dso E, 1 W
68/18 1,60 0,275 0,458 73,06 1,52 0,280 0,538 77,74 1,36 0,070 0,194 82,74
68/15 1,83 0,430 0,518 42,52 1,74 0,410 0,554 47,60 1,47 0,350 0,745 54,06
68/14 1,67 0,458 0,684 41,72 1,62 0,385 0,621 61,58 1,39 0,080 0,205 59,34
Tab.6. Zakladné charakteristiky rozdruzovania. Tab.6. Basic characteristics of washing.
pomer
trysiek 0,5—1 mm - 0,5 mm
dso Ep \\ d50 Ep \\
68/18 1,30 - 68,74 1,52 - 62,32
68/15 1,61 - 49,14 1,63 - 31,92
68/14 1,63 - 39,38 2,05 - 30,56

NajvysSie ucinnosti rozdruzovania sa dosiahli pri pomere trysiek 68/18. V zavislosti od velkosti zrna plati,
ze najvysSia ucinnost’ je pre triedy 1-2 mm, resp. aj 2-3 mm. Pri tychto triedach bola stanovena najnizsia
hodnota pravdepodobnej odchylky a deliaceho rezu. Pre triedy —0,5 mm a 0,5 —Imm sa nedala urcit
pravdepodobna odchylka a nasledne imperfekcia, pretoze deliace krivky viackrat pretinali liniu d;s alebo dss.

Sumarne deliace krivky st znazornené na obr. €. 2. Z nich od¢itané zakladné charakteristiky rozdruzovania
uvadza tabul’ka ¢. 7.

Tab.7. Sumarne zdakladné charakteristiky rozdruzovania. Tab.7. Summary basic characteristics of washing.

pomer trysiek d;s [mm] dso [mm] dps [mm] % 1 W [%]
68/18 1,32 1,40 1,83 0,255 0,638 68,58
68/15 1,36 1,77 2,30 0,470 0,610 38,48
68/14 1,33 1,68 2,33 0,500 0,735 34,98

Z tabulkovych udajov je zrejmé, Ze so zmensujucim sa priemerom vytokovej trysky rastie hodnota
pravdepodobnej odchylky, teda ostrost’ rozdruzovania klesa. Tento fakt potvrdzuju aj hodnoty Grumbrechtovej
ucinnosti, ktora je pri 18 milimetrovej vytokovej tryske takmer dvakrat vyssia ako pri ostatnych.
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Obr.2. Sumdrne deliace krivky.
Fig.2. Summary partition curves.
Zaver

V predlozenom prispevku sa analyzuje triediaci a rozdruzovaci efekt WO-cyklonu pri zmenach priemeru
vytokovej trysky. Spomenuté efekty sa pozorovali pri Gprave energetického uhlia z Bane Cigel’. Boli stanovené
zakladné charakteristiky, a to deliaca velkost’ zrna, deliaca hustota, pravdepodobna odchylka, imperfekcia
a uc¢innost’ podl'a Grumbrechta, ktoré vypovedaju o kvalite Gipravnickeho procesu.

Najlepsia ostrost’ rozdruzovania sa dosiahla pri vytokovej tryske s priemerom 18 mm na celej zrnitostnej
Skale. Pri tomto priemere trysky bol na prepade ziskany produkt s najmensim obsahom a vytaznostou popola,
avsak aj pri najnizSom vynose.
pri vsetkych troch priemeroch vytokovej trysky. Pomerne dobré vysledky sa dosiahli aj pre velkost’ zrna
2-3 mm. Pri jemnejSom zrne, t.j. —1 mm, ako aj pri hrubSom zrne +3 mm sa charakteristiky zhorSuju, zvlast
prudko pri vytokovych tryskach s priemerom 15 a 14 mm.

Pri aplikacii tychto mensich trysiek mozno pozorovat’ aj zvySent tvorbu kalovych podielov, ktorych vynos
dosahuje az 40%, pri obsahu popola nad 70%. Celkove mozno vysledky zhrntit’ nasledovne:

- najlepsie charakteristiky rozdruzovania boli stanovené pri vytokove;j tryske s priemerom 18 mm,

- zmenS$enie priemeru vytokovej trysky ma za nasledok zvysenie vynosu do prepadu, pri zvySeni obsahu
a vytaznosti popola v tomto produkte, ako aj pri miernom zvySeni vytaznosti horl’aviny,

- pri zmensSeni priemeru vytokovej trysky klesa ostrost’ rozdruzovania.
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